CONTRIBUTION A I’ETUDE DES ASTEROIDES VARIABLES

(suite).

Par M. Charles CAILLIATTE,
{Observatoire de Lyon).

SomMmaIRE. — On utilise des observations photoélectriques américaines
récentes des astéroides @, @ et @ pour améliorer les éléments phy-
siques antérieurs. Les éléments de @ ne peuvent étre améliorés; les
périodes de et @ semblent exactes et confirment le sens rétrograde

de rotation des deux astres. Leurs équateurs sont améliorés et leurs
magnitudes absolues montrent un « effet de déclinaison », important

sur qui, photométriquement, se comporte comme un ellipsoide a

trois axes inégaux, ou plutét comme un gros galet plat, les rapports
des axes étant : a/c = 5,6; b/c = 3,3 (¢, axe de rotation).

ABsTraCT. — Recent american photoelectric observations of asteroids (7),

@ and (39) have been used to improve the previous physical elements.
It is not possible to improve the elements of @ The periods of @
and seem to be exact and confirm the retrograd spin of the two
bodies. The positions of their equators are improved and their absolute
magnitudes show a large ¢ declination effect ’ for that, photo-

metrically, behaves as an ellipsoid with three inequal axes or rather
like a large flat crag, the ratios of axes being : a/c = 5,6; b/c = 3,3
(¢, axis of rotation).

ZUSAMMENFASSUNG. — Die neusten amerikanischen photoelektrischen
Beobachtungen der Planetoiden @, @ und @ werden beniitzt, um die
fritheren physischen Elemente zu verbessern. Die Elemente von
konnen nicht verbessert werden; die Perioden von @ und @ scheinen

zu stimmen und bestétigen die riicklinfige Umdrehung dieser beiden
Planeten. Die Elemente ihrer Equatoren sind besser und ihre absoluten

Grossen zeigen einen betréchtlizen ‘¢ Deklinations effekt *’ fiir @ welcher

Bull astron. (Tome XXIII. — Fasc. 3). 19
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sich photometrisch wie ein dreiachsiges Ellipsoid benimmt, oder besser
gesagt, wie ein grosser, flacher Kiesel, da die Verhéltnisse seiner Achsen
folgende Werte haben : a/c = 5,6; b/c = 3,3 (¢, Umdrehungsachse).

PE3IOME. — ABTOD HCHOJIL30Bad TOCAeJHUE aMepUHAHCKHE (OTOdJIEeKTpU-
YecKHe HAGIWIEHUA MAJBIX IJIaHeT @, @ u @, 4TOGBl YIYUIUIUTE UX
crapble Pus3HUeCKHUe DJIEMEeHTH. OJeMeHThl MAaJoil niaHeTh He MOTYT

OBITh YJyUIlleHEBl; ITePUOTbl BballleHUs MAJbIX IJIaHeT @ u @ KameTcA
TOUHBl U MOATBep:RAAIT o6paTHoe HampaBieHNe UX BpalfeHusa. Ilogo-
HEeHNIA UX 9KBATOPB yayulleHbl. AGCOJMIOTHbLIE BEJHUYUHBI MOKA3bIBAIOT
“ 3¢PeKT CKIOHEeHUA ', 0coGeHHO OJd @, KoTopas BedeT cebsA, poToMe-
TPUYECKNU, KAK TPEeXOCHBIN 3AIUIICOUT MU, CKopee, KAK 60JbII0N II0CKUiA
BalyH, OTHOIIEHUA oceil KOTOporo paBHH : a/c = 5,6, b/c = 3,3, roe ¢
0Ch BpallleHuA.

1. Introduction. A la suite de la publication d’une nouvelle série
d’observations d’astéroides wvariables pendant l'hiver 1¢55-1956 par
I. et C. J. Van Houten a I’'Observatoire Mac-Donald [1], nous avons
jugé utile de tacher d’améliorer les systémes d’éléments physiques que
nous avions calculés [2] dans une étude précédente pourles planétes @ Iris,
@ Eunomia et @ Leetitia, a4 I'aide des nouvelles données.

2. Rappel des notations et formules. — ¢t et D sont respectivement
I’ascension droite et la déclinaison astrocentriques de la Terre; r, A, les
distances héliocentrique et géocentrique de la planéte; <, son angle de
phase; ¢, la magnitude réduite & r = A = 1, a l'angle de phase o¢;
g, la magnitude absolue, ol I'on fait en outre v = o; A, I'amplitude de
la variation d’éclat & courte période; P, la période de rotation de la
planete; T,, T,, les époques géocentrique et astrocentrique d’un
maximum ou d’un minimum d’éclat, défini une fois pour toutes par
Iépoque origine T,; E, le nombre de périodes sidérales effectué depuis
I'époque origine.

On adopte les notations connues :

M; = maximum principal;
M;; = maximum secondaire;
m; = minimum principal;
my = minimum secondaire.

Les éléments physiques d’un astéroide variable (Eros excepté), peuvent
s’écrire
Ty=T;—0/,0058A = T+ PE + K&;
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é: est positif si la rotation est directe, négatif dans le cas contraire
O‘n’ P
B =)

G == = D
Rl ] o Y

(v est le coefficient de phase classique);

A=A+q D

A, est ici 'amplitude maximale que I'on puisse observer, elle correspond
au passage de l'équateur planétaire par la ligne de visée.

Cette derniére formule ne peut évidemment rendre compte des acci-
dents, irrégularités ou directions privilégiées de la surface planétaire,
elle ne représente qu'une moyenne de 'amplitude de la variation d’éclat
correspondant & une déclinaison astrocentrique D de la Terre.

Les formes géométriques auxquelles nous avions abouti se raménent
en général a deux, l'ellipsoide allongé ou cigare, et le cylindre a bouts
arrondis ou « chaudiere ». Nous verrons que I’on peut mettre en évidence
une troisieme forme, celle de l'ellipsoide a trois axes inégaux, analogue
a un galet plat.

3. Détermination de I'équateur. — La détermination de I'équateur
planétaire, qui est indispensable, est peut-étre la partie la plus malaisée
de toute la recherche. Il est tres facile de le calculer si I'on possede deux
ou plusieurs positions ot I'amplitude de variation d’éclat maximal A,
a été atteinte. Si I'on ne dispose que d’une seule observation de A,,
on traite le probléme par les moindres carrés en utilisant toutes les
observations disponibles et en écrivant, pour chacune,

A—Ay=sind + 1 co3d cosz + 5080 sin«

en posant

x = ks&indg; V= kcostycosay; z = Kk cosd, sinux,

et ne prenant que la valeur absolue des lignes trigonométriques.
Les inconnues «, et 9, sont 'ascension droite et la déclinaison du pole
Nord de I'astéroide; k, le décrément sinusoidal d’amplitude.

Il est facile ensuite de déterminer le quadrant dans lequel il faut
placer «, pour obtenir la meilleure représentation.

Si aucun équateur ne donne de résultat satisfaisant, il est normal de
penser que I'amplitude maximale n’a pas été observée; on procéde alors
par tdtonnements, mais il peut rester une part d’arbitraire dans la
détermination.

4. Discussion générale des résultats. — Les périodes de rotation
des planétes @ et @, que nous avions obtenues précédemment [2],
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donnent une tres bonne représentation des observations de 1955. Les sens
de rotation que nous avions adoptés semblent donc confirmés. Pour @,
la petitesse de la variation d’éclat enleve presque toute valeur 4 un calcul
d’apres nos éléments.

Par contre, les amplitudes de variation d’éclat nous ont montré que,
sauf pour @ Iris, observé depuis longtemps, les plans des équateurs
planétaires, bien que représentant au mieux les observations jusqu’enig53,
avaient besoin de corrections.

En effet, pour @ Eunomia, le maximum d’amplitude semble avoir

été observé en 1955 seulement. En ce qui concerne @ Leetitia, il parait
bien que le maximum d’amplitude n’a pas encore été observé, ce qui
rend assez incertaine la détermination de 1’équateur, mais la corrélation
qui existe entre la variation de la déclinaison de la Terre et la variation
de la magnitude absolue semble bien montrer que nous ne sommes pas
loin de la réalité.

Cette planéte ofire en effet la particularité d’une magnitude absolue,
fonction de la déclinaison de la Terre; @ Ioffre aussi, mais a un degré
bien moindre.

Il y a lieu de remarquer que, lorsque 1'on résout les équations donnant
les coefficients de phase des deux planétes, on obtient chaque fois des
valeurs de g qui sont des fonctions linéaires de | D |, et ce, quelle que
soit la base de la magnitude utilisée, au maximum d’éclat ou, comme le
font Kuiper et son équipe, a mi-amplitude, ce qui montre bien la réalité
du phénoene.

5. Effet de déclinaison sur la magnitude absolue. — Grice a la
grande précision des observations photoélectriques, nous avons pu
mettre en évidence un effet de déclinaison sur les magnitudes absolues ¢

de @ et de @

On sait que l'on a généralement, m étant la magnitude observée,
g=m—>5log(rd) —~e,
Or, pour ces planetes, on a trouvé, g, étant la magnitude absolue vraie
go=g—1DJ
c’est-a-dire que la magnitude réduite g, est donnée par la relation
Sy =g+ 75 +1/D]

Nous avons admis [2] que, dans un ellipsoide allongé de demi-grand
axe a tournant autour de son plus petit axe c, la différence b — c entre
les petits axes était inappréciable, I'observation ne mettant pas en
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;
',%vidence cette différence qui, comme nous l'indiquions, se traduisait
mpar une variation de ¢ en fonction de D seulement, qu'on ne pouvait
thonfondre avec effet cylindrique, qui dépend de la différence des décli-
naisons astrocentriques de la Terre et du Soleil.

Lorsque la différence b — ¢ devient importante, les formules que
nous avons données pour réduire le modéle géométrique par la variation
d’éclat en fonction de D doivent étre modifiées.

6. Modeéle a trois axes inégaux. — L’axe de rotation est généra-
lement le petit axe ¢ de 'ellipsoide a trois axes inégaux a, b, c. A cet axe
correspond en effet le grand axe de l'ellipsoide principal d’inertie.

La projection du corps sur le plan tangent & la sphére céleste perpen-
diculaire a la ligne de visée est :

Surface au maximum d’éclat

=ma.yb2sin?D + c2eos?l:

Surface au minimum d’éclat

=b.y’a? sin?h) +— e?cos?D.

La variation d’éclat a courte période, pour une déclinaison D de la
Terre, est donc, le corps étant supposé uniformément diffusant,

a'b?sin?D + c?cos?D

dH = 2.0124,

b a?sin2D + ¢?cos2D

De meéme, la variation d’éclat au maximum d’éclat, & phase constante,
entre les déclinaisons o et D, est donnée par

—— - D
b2 sin*D + ¢2cos2D —93|h=¢
(H =\ =9.312

C

[

Si 'on a pu déterminer par des calculs antérieurs la position assez
approchée de I'équateur planétaire, il est simple d’obtenir une valeur
a b
b'c’

Comme la recherche de Ia position de I’équateur planétaire ne suppose
pas que I'on connaisse la forme de l'astre, mais seulement que l'on ait
précisé sa variation d’éclat, les deux problemes peuvent se résoudre
successivement.

Sur l'astéroide Eunomia, effet est tres faible et semble provenir

plausible des rapports des axes

uniquement des irrégularités de la surface; pour , Ieffet est important

et I’éclat au maximum augmente avec la déclinaison de la Terre, ce qui
montre la réalité du solide a trois axes inégaux, le plus petit étant 1'axe
de rotation.
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7. Plandte (7) Iris. — Les observations de 1935-1956 montrent une

variation d’éclat a courte période tres faible et bien différente du rythme
normal di a la forme de I’astre. On n’y apercoit plus qu’une seule phase
par période, qui doit simplement correspondre a la constitution du sol
de la planete.

Il y a d’ailleurs un plateau de brillance de deux heures environ au
maximum et au minimum, ce qui enléve toute réalité & un essai de repré-
sentation théorique.

Les observations les moins incertaines sont (Epoque géocentrique) :

my 1955 Déc. 28 12830 4 1430 T.U. Amp. environ om, o8
- ( Pas de max. Amp. environ om,o05
1936 Mars 8! . : ’
| ou de min. nets

Nos éléments [2] nous donnent (Epoque géocentrique) :

my 1935 Déc. 28 15008 T.U. Amp. o™, 01
1956 Mars 8§ Amp. om, 05
avec
my 1933 Déec. 28 I =13 358 & = 3990 D=—2798
1956 Mars 8 — 2393

On voit que :

1° L’amplitude observée et calculée est trés faible;
20 Il n’y a pas d’oscillation bien définie a chaque période.

On ne peut donc utiliser les observations de (7) en 1955-1956 pour
améliorer ses éléments physiques.

8. Planéte @ Eunomia. — a. Observations. — Cette planete a été

observée trois nuits en décembre 1955. L’amplitude de la variation
d’éclat etait mal représentée par I’équateur approximatif calculé [2], ce
qui nous a poussé a chercher a améliorer sa position. L’époque calculée
étant honne, nous en avons conclu que la correction d’équateur n’aurait
pas d’influence sur les différences d’ascension droite astrocentrique de
la Terre aux diverses oppositions.

Les observations [1] de 1955 que nous utilisons sont (Epoque planéto-
centrique M) :

(M;) Ta=1J.D. 2435465,587 (aberration =12 min)
1955 Déc. 24 a=3295; &=+ 2893; Amp. princ. : om,53
v = 2078 ; agn. moy. : 8m 74 Amp. second. : om 46

m
blog(rd) =am,53.

Dans nos ¢éléments calculés, le maximum principal correspond & un
nombre pair de périodes photométriques, ou demi-périodes réelles.
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o

2 Nous en tirons la représentation suivante pour 1g35 Déc. 2/ :

e =15 474; A =23701; D =—10%1:

’

L Thax=J. D 2435163,390; Ampeae= om. jo.

Nous avons une confirmation nette de la réalité de la rotation rétro-
grade de l'astre. Quant a l'amplitude, I'écart O — C est trop grand et
montre que I'équateur planétaire doit étre corrigé, car les amplitudes
de 1950, 1932 et 1953 etaient représentées a om,03 pres.

b. Amplitudes, équateur, époque du maximum. — Nous supposons que
Pamplitude maximale de variation d’éclat A, a été observée en 1933,
les deux branches de Iloscillation complete étant inégales comme
d’habitude.

Nous utiliserons donc encore les amplitudes moyennes, qui sont,
depuis 1gjo :

Dale. %. 2 Apr Ao Aoy -

N ) 0 O m ~ m m
1930  Aout 10...... 28¢9,3 — 20.3 0,43 0,41 0,42
1952 Janv. 24... ... 89.3 -+ 20,0 0,48 0,42 0,45
1953 Avril G...... 180,3 — 18,7 0,42 0,39 0,40
1955 Dée. 24...... 32,5 -+ 28,3 0,53 0.6 0.50

Pour ces quatre valeurs, nous écrirons la formule
A—Ay=—/sin|D]
sous la forme indiquée au n° 3, en adoptant
Ay = 0", 50.

Nous obtenons, par les moindres carrés, le pole Nord :

oy
|

oy = 206194, iy

Og =+ 35007 et k= 0,301,

/

ce qui correspond & un décrément linéaire : g = o™,007.

L’ellipsoide allongé, avec A, = o™,50, donne, entre D = 0% et D = 180,
JA = o™,07, d’olt un décrément linéaire de o™,004.

Le calcul des amplitudes au moyen des nouvelles coordonnées du
poéle Nord nous entraine & adopter le décrément linéaire : g = o™,0055.

On aboutit alors & la représentation suivante de toutes les observations

d’amplitude :

Date. QM D. Acule Aolse
(3] 0 m m
1905 ... ... .. 313.3 -+ 16,8 0,41 0,40
1916 ......... 179,2 — 14,0 0,42 0.4
1918 ... .. 330, -+ 13,5 0,43 0,4
1938 ... .. .. 260, 1 -+ 4,9 0,47 0,4
1950 ... ..., 117,0 — 14,9 0,42 0,42
1952 ... ... 277,8 — 18,5 0,40 0,45
1953 ... .. 18,06 -+ 8,9 0,45 0,40
1955 ... oL 228, 0.0 0,30 0,50
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L’écart O — C, qui ne dépasse pas om,o05 depuis 1950, pourrait étre
causé par les irrégularités de la surface. Toutefois, il semble qu’il faille
attendre de nouvelles observations avant de pouvoir fixer définitivement
I'équateur de la planéte.

La représentation de I’époque planétocentrique du maximum ne
change pas, il suffit de corriger 1’époque origine de — ol,007.

On a, en effet, avec les nouveaux éléments :

Tobs. plan.

(I.D.). a. KA. E. P. E. Teale 0—C.
241 6920,104... 31373 —o0,221 —130871 -—16584,503 20,100 —+0,004
243 3504,742... 117,0 —0,082 0 0 04,742 0

4036,614... 277,8 —o0,196 -+ 4198 -+ 531,988 36,616 —o0,002

4474,7%9... 18,6 —o0,013 + 7654 -~ 969,946 74,757 —+o0,002

5465,587... 228,5 —o,162 + 15474 + 1960,927 65,589 —o0,002

¢. Magnitude absolue. — Continuons d’abord de prendre la magnitude

a la phase moyenne de la variation & courte période, ainsi que nous
I’avions fait précédemment.

Les seules observations complétes sont celles de ces derniéres années;
les données relatives & ¢ sont :

Maximum d’éclat.
e —

Auncée. Moy 5log(rA). 8(pymoy. o, Demi-Amp. g(p)max.
m m m o m m
1952....... 8,86 2,86 6,00 13,3 0,22 5,78
1953....... 9,83 4,10 5,73 6,0 0,20 3,53
1985....... 8,74 2,33 6,21 20,8 0,2) 5,96

En appliquant la formule ordinaire

5= 8%
on trouve
v = o™, 034,
d’ou la représentation :
Eclat moy. Eclat max.
Année, g IDJ. g.
m 0 n
1952 . ... L 5,55 18 5,37
1983 ... 5,563 9 5,35
1935 . 5.50 0 5,32

Comme les observations sont tres précises, on admet difficilement une
erreur qui soit justement fonction de la déclinaison. On en conclut donc
que la magnitude absolue de la planete est une fonction de la déclinaison
astrocentrique de la Terre, de la forme examinée au n° 5 :

g=g+1 D]
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:QI

5'3;: On trouve, tous calculs faits, une magnitude absolue moyenne
&0,

~

o = 5M 50 et un coefficient 1 = L o™,003 avec des résidus O — C nuls.

r

On peut se demander si l'effet de déclinaison n’est pas dit en partie
a ce qu'on a utilisé la magnitude a la moyenne de variation d’éclat,
qui doit dépendre de | D | par I'intermédiaire de A, au lieu de la magni-
tude au maximum d’éclat, qui ne dépend pas de A.

En reprenant les calculs et diminuant g, de la moitié de 'amplitude
de variation d’éclat, afin d’obtenir la magnitude au maximum, on aboutit
a la conclusion que la magnitude réduite reste encore fonction de la décli-
naison (voir tableau précédent).

On a, en effet, avec autant de précision que ci-dessus :

(maximum) g, = 5M,32; v = oM, 0308 ; 1=+ 0,003.

L’effet mis en évidence est difficilement imputable & une différence
des axes b et c¢; il parait devoir plutdt étre attribué a une stratification.

En outre, il semble préférable d’adopter la magnitude au maximum
d’éclat qui ne parait pas influencée comme l'autre par la variation d’éclat
a courte période.

d. Eléments physiques de Eunomia. — En définitive, nous avons
adopté comme éléments les plus probables :

Pole Nord :

-

([(ay= 26194
Sy=—+ H0%7

v
Obliquité de I'équateur : w = 1689°,4.
Epoque planétocentrique du maximum apparent :
Thx=J.D. 243 3304,824 + 0J,12672405 E — 0j,000707 CX,
Période P = 0§,25344810,
A =om50—0"0055|D|;

au maximum :
&5y =0M32 + om 0308 v + om,003| D |.

9. Planéte @ Leetitia. — a. Observations. — La planéte a été observée
pendant trois nuits en décembre 1955. L’amplitude maximale de varia-
tion d’éclat observée jusqu'a présent n’a pas représenté correctement
la derniere observation. Il nous faut donc corriger I'équateur planétaire
donné précédemment [2].

Les observations de 19355 que nous utilisons sont :

Epoque planétocentrique my; du minimum secondaire,

T ste. my, = J.D. 243 5459,672 (aberration = 16 min) ;
o. o Amp. . Magn. max.
0 0 m [ m
. , . . .
1955 Déc. 18........ 28,0 — 2.3 0,50 20,0 10,42
5 ) ) : >4
Déc. 28.. 28,6 — 1.4 0,53 21.5 10,60
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et
m m
1935 Déec. 18.......... 5log(rA) =3,40 o) = 7,02
Déc. 28.......... 3,54 7,06
b. Amplitude. Equateur. Epoque du minimum secondaire. — Des essais

de détermination d’un équateur en adoptant I’amplitude maximale de
variation d’éclat observée jusqu’a présent n’ont pas représenté correc-
tement les autres observations d’amplitude. Nous devons en conclure
que I'amplitude maximale possible n’a pas été observée et que nous ne
connaissons pas A,.

Dans ces conditions, nous en sommes réduit & une méthode empirique
que nous allons décrire en quelques mots.

Nous avons d’abord supposé A, = om,6 et cherché un pdle de I’équa-
teur par la méthode du n° 3. Le pole déduit

ay= 106150, 8y ==+ 8270
représente mal les observations de 1955 out D est trop grand.

Afin que D ait & peu prés la méme valeur absolue en 1949 et en 1955,
ol les amplitudes observées sont tres voisines, nous faisons la correction
empirique

dJoag=—12050; ' diy= o0,

ce qui entraine

oy = 141450; Gy =+ 8270; Ag= om,(8 et q = om,033

Avec ces éléments, la représentation de toutes les observations d’am-
plitude est :

Date. D. Acale Agpse 0—Ce
0 n m m
1916.......... — 13,0 0,23 0,0 — 0,2
1918 )+ 6:‘3) 0147 0)'—/1 — 0,1
? + 8,0 0,41 0,6 -+ 0,2
1920, ... 0.0 — 18,8 0,05 0,3 -+ 0,2
1944 ... .. 0 — 7,0 0,43 0,33 — 0,10
[~ A A
1949.. ... |+ 4o 0592 0,99 0500
E -+ 2,6 0,59 0,6 0,00
1982, ... .01 — 17,0 0,11 0,18 ~+ 0,0
7 ; ) , 07
408 - N c /
1933, ... ... — 12,7 0,26 0,22 — 0,04
1955, ... g -+ 5,3 0,50 0,50 0,00
{ =+ 4,4 0,53 0,53 0,00

La nouvelle détermination du poéle n’affecte 'ascension droite de la
Terre que d’une quantité sensiblement constante; il suffit donc de corriger
I'époque origine T, de K 0, les résidus O — C relatifs aux époques
observées restant pratiquement les mémes que précédemment.
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§E Nous avons voulu de nouveau tenter des essais de rotation directe,
gnais nous devons confirmer nos précédents résultats [2], cest-a-dire que
“fa rotation de s’effectue en sens rétrograde.

L’époque est toujours un minimum secondaire, et la représentation
des observations avec le nouveau pole est la suivante

Tm“ obs. plan. Teale-
(J. D). a. Ka. E. DL, (J. D). 0—1,
243 1119,338 . I ],/';c\' —0 ;]ub’s —1r 28> —3 27()“, 192 19,530 e()!<)<;»S
3045,884 . 181,.0 —o.109 — 6676  —r1431,810 45,891  —o0,007
3058,329 . 179,4 —o,108 — 06618 —1419,370 58,332 —0.003
4040,695 . 42,1 —o0,02> — 2038 — 437,092 40,693 -o0.002
4471,728 32,6  —o0.080 — 28— 6,005 71,725  —=+0,003
4477,730 132,6 —o0,080 0 ) 77,730 0
3459,0672 337,45 —o,202  + {5379+ 982.06F 59,672 0
avec
T,=J.D. 213 1177,810; P=ol,2114712; Ik = — ol,00060.

¢. Magnitude absolue. — La détermination de la magnitude appa-
rente de la planete n’a été effectuée qu’aux trois derniéres oppositions.
Comme les angles de phase sont compris entre 60,8 et 20°,0, nous pouvons
calculer le coefficient de phase avec assez de précision.

Nous ne considérerons que les magnitudes au maximum d’éclat, afin
d’éviter 'effet de déclinaison qui dépend de I'amplitude (voir n° 8§, c).
On trouve ~ = o™,035; d’ol le tableau

Dates. 8o <. g, D.
]II‘ (8] m (%}

195200, G, 11,2 6,13 17,0
k J /3

1953 ... L. 6,15 6,8 6,21 12,7

1955, . ... ... s 02 20,0 6.3 5.3

On remarque immédiatement que ¢ est fonction de D |, comme

pour @

Reprenant alors les relations sous la forme
dgiy =71dy +1J|D

on obtient
= 0M, 0333 1=—om o015,

d’ou, pour les quatre observations utilisables,

Années. 8oy — 3. —1, D 2o
nL m ) m . ‘m R
1952........ 6,52 — 0,373 -+ 0,309 6,46
1933........ 6,45 — 0,226 -+ 0,231 6,406
o o . N
1955 \ 7,02 — 0,660 -+ 0,090 6,45
' [ 7,00 — 0,710 — 0,080 6,42

On en tire : g, = 6™,45.
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Le coefficient 1 étant négatif, 'effet de déclinaison mis en évidence
peut ici provenir de la différence des axes b et ¢, avec ¢ < b, 'axe de
rotation étant le plus petit.

d. Forme approchée du corps. — Ce que nous venons de voir rend
tentante l'assimilation de a une sorte d’ellipsoide a trois axes inégaux.
Bien que le matériel d’observation soit encore tres mince, nous pouvons
nous faire une idée de la forme possible du corps.

Admettons que le corps se projette toujours sur le plan tangent a la
sphere céleste perpendiculaire a la ligne de visée suivant une ellipse
uniformément éclairée et diffusante, ce que nous pouvons faire de mieux
puisque nous ignorons la répartition de la réflexion et de la diffusion de
la lumiere a la surface.

Les variations d’éclat sont, d’apres les formules du n° 6 :

1° A longue période (v = Cte) :

, . _05'8:0
dH = 2,512 ;

20 A courte période (v = Cte; D = Cte) :

dH = 2,512,

On traite d’abord la variation a longue période, avec les différences de
magnitude au maximum d’éclat résultant du coefficient 1| D |.

Par la premiére formule, on trouve

—=3,31
c

) . a o ,
Si I'on donne a £ sa valeur déduite du calcul de l'éguateur, avec
q s

b
A, = o0m68, la variation a courte période est mal représentée par la
deuxiéme formule.

Pour obtenir les résidus les plus faibles, il faut adopter

- \ a . n
Ay=om,38, d’ou B =170 et o= 5,62
qui donnent les amplitudes
Longue période. Courte période.
I T T ——
Déelin. dmgs. dmeqyc. Ampps. Ampey)c.
(0] m m
Jovviiiiin, - - 0,55 0,53
- m m R
5,3 00 — 0,09 — 0,05 0,50 0,50
St - - 0,33 0,42
12,7, e, — 0,23 — 0,21 0,22 0,29
17,00 uvn.n. — 0,31 — 0,33 0,18 0,21
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= Les écarts O — C ne semblent pas considérables dans la limite de la
2hande de déclinaison ol s’étendent les observations, surtout si l'on
?bonsidére les irrégularités naturelles de la surface des astéroides, 1’exis-
tence de directions privilégiées au point de vue réflexion et diffusion
étant fort probable.
On en conclut que Letitia se comporte, du point de vue photo
métrique, comme un « gros galet plat », dans lequel le rapport des axes
approximatifs de symétrie serait environ

a -0 900
- =1.0; = 3.3.
c ;

c
e. Nouvelle approximation du décrément d’amplitude. — Le résultat
des derniers calculs montrant bien I’analogie photométrique entre et

un ellipsoide & trois axes inégaux, nous tentons une nouvelle approxi-
mation de I'amplitude de variation d’éclat a courte période en intro-
duisant dans son expression un terme dépendant du carré de la décli-

. oA . a . .
naison de la Terre. Ce terme devrait étre sensible car H est grand; il serait

analogue & celui que nous avions déterminé dans nos premiéres recherches
sur Eros [3]. Bien entendu, la validité de la formule est limitée a la bande
de déclinaison observée.
Ecrivons
A=Ay+q/D +qD=

En employant toutes les observations assez précises, depuis 1944,
9

nous formons sept équations de condition, qui nous donnent :
Ay=0"383; q=—0"07066;: q = -+ o™, 0021,

d’out la représentation

Terme
D A I

Année. D. Aghs- Acales en q. en g”. 0o—C.
O m ~ m m m m
1944.... .. — 7.6 0,33 0,37 — 0,58 -+ 0,12 — 0,04
1949 { -+ 4,0 0,55 0,50 — 0,31 -+ 0,03 0,00
e | + 2,6 0,6 0,65 — 0,20 -+ 0,02 0,0
1952...... — 17,0 0,18 0,14 — 1,30 -+ 0,061 - 0,04
1953. ... .. — 12,7 0,22 0,20 — 0,97 -+ 0,34 -+ 0,02

3/ ; : P y90d 3
1955 { + 5,3 0,50 0,48 — 0,41 ~+ 0,006 -+ 0,02
) U+ 44 0,53 0,53 —0.34 -+ 0,04 0,00

Il semble que les résidus sont assez faibles pour que le résultat puisse
étre considéré comme provisoirement satisfaisant. Toutefois, la formule
linéaire du paragraphe b ne donnant pas de résidus trés supérieurs peut
étre utilisée jusqu’a plus ample informé.
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La formule linéaire annule la variation d’éclat pour D = 209°,6.

Avec lautre formule, on obtient une variation minimale pour
D = 189,5; au-dela de cette déclinaison, elle n’aurait plus de signi-
fication.

Il y a lieu de remarquer que la déclinaison de la Terre ne peut étre
supérieure a 20° environ, et que la différence des déclinaisons de la Terre
et du Soleil ne peut guére dépasser 6°. Il s’ensuit que les formules semblent
devoir étre valables dans tout le domaine observable et que I'on peut
négliger effet cylindrique, que la petitesse de la différence des décli-
naisons Soleil-Terre mettrait difficilement en évidence.

[ Eléments physiques les plus probables de Letitia :

Pole Nord S

2= 14190
?\ a‘o:—i— 82?0

Epoque planétocentrique du minimum secondaire (my) apparent :

Ty =J. D243 4477,810 4+ 0l 2144712 E — 0i, 00060 €,
A =0",68—0",033|D|.
ou A =0",83—0",0766|D |+ om,0021D,;

au maximum :

-

Sioy=06m,40 4 om,03339 — om 0182 D |.
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